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Pedro JORDANO * 
La migración se considera normalmente como una fase del ciclo anual que 
comporta una disminución de las probabilidades de supervivencia para las 
aves, especialmente si se trata de un desplazamiento a larga distancia (GREEN- 
BERG, 1980). Las ventajas de las condiciones invernales más benignas, respecto 
a clima o disponibilidad de alimento, compensarían los altos riesgos del viaje 
migratorio, especialmente para los jóvenes del año, y de las adversas condicio- 
nes invernales del área de cría (LACK, 1968; VON HAARTMAN, 1968). Por todo 
ello el período no reproductivo, lleve o no asociados desplazamientos migrato- 
rios, tiene importantes consecuencias demográficas, que en muchas ocasiones 
no han sido suficientemente valoradas debido a un énfasis excesivo en las 
consecuencias del período reproductor. Cuando se ha discutido la importancia 
del período invernal como limitador de la poblaciones de pájaros (por ejemplo, 
LACK, 1966; FRETWELL, 1972) ha sido principalmente al considerar la 
demografía de especies residentes y no las consecuencias de la invernada para 
las especies no-residentes. Un primer paso para evaluar estas consecuencias es 
documentar la variación individual en aspectos de comportamiento, alimenta- 
ción, uso del espacio, etc. y sus repercusiones sobre la condición corporal 
(peso, acumulación grasa, etc.) u otras variables con efectos directos sobre la 
supervivencia del individuo. En este trabajo se pretende evaluar este tipo de 
variaciones en el Petirrojo (Erithacus rubecula L.), especie invernante en un 
amplio espectro de hábitats en la cuenca del Mediterráneo (CRAMP, 1988). 
Le ecologia otoño-invernal del Petirrojo ha sido muy estudiada, desde los 
trabajos pioneros de LACK (1948, 1965). Varios autores han estudiado 
diferentes aspectos del comportamiento de búsqueda del alimento (p. ej., 
GUITIAN, 1985a; HERRERA, 1977, 1978; EAST, 1980, 1982). dieta (GIL- 
LLETGET, 1927, 1928; SCHUSTER, 1930; TURCEK, 1961; BERTHOLD, 1976; 
BRENSING, 1977; JORDANO, 1981, 1982; HERRERA, 1977, 1981, 1984a; 
DEBUSSCHE e ISENMANN, 1985; GUITIAN, 1985a, b; CALVARIO y FRATICE- 
LLI, 1986; SNOW y SNOW, 1988) y estacionahdad de la condición corporal 
(peso y acumulación grasa) durante la migración e invernada (HERRERA, 1977, 
1981; iOALe y BENVENUTTI, 1982; DEBUSSCHE e ISENMANN, 1985; KARLSSON 
er al.. 1988). 
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Se ha encontrado una alta regularidad en las tendencias de variación de la 
dieta otoño-invernal del Petirrojo en diversas localidades (HERRERA, 1977, 
1981; DEBUSSCHE e ISENMANN, 1985; GUITIAN, 1985a). Resumiendo estos 
datos, puede decirse que la dieta es mixta, con una mayor representación de los 
invertebrados a comienzos de otoño (septiembre-octubre) y a finales del 
invierno (marzo-abril). Los frutos carnosos, generalmente de una fracción 
importante de las especies disponibles en cada sitio, constituyen el principal 
alimento a mediados de otoño (noviembre). Por Último, la bellota (Quercus 
spp.) es el alimento pleno-invernal más importante, dominando la dieta entre 
diciembre y febrero. La importancia relativa global de cada una de estas 
componentes puede variar según la localidad de que se trate, como ha 
demostrado HERRERA (1977, 1981,1988). No obstante, la tendencia estaciona1 
en la importancia relativa de las presas animales frente al alimento de origen 
vegetal parece mantenerse muy invariante entre localidades. Igual puede 
decirse de la identidad de las presas animales, entre las que predominan 
hormigas y coleópteros (véase LACK, 1965; BRENSING, 1977; HERRERA, 1977; 
DEBUSSCHE e ISENMANN, 1985, para una descripción detallada de la fracción 
animal). 
En general, por tanto, se conoce bastante de la ecologia trófica invernal del 
Petirrojo en los hábitats mediterráneos, pero es menos conocida la repercusión 
que tiene la variación de la dieta que se ha documentado sobre la condición 
corporal de los petirrojos en paso e invernantes. Unicamente los trabajos de 
HERRERA (1977) y DEBUSSCHE e ISENMANN (1985) (véase también BERT- 
HOLD, 1976) han demostrado la importancia del tipo de alimento en la 
variación de la condición corporal de los petirrojos en diferentes tipos de 
hábitats y a lo largo de la invernada. 
En este trabajo se completa esta información con datos de un estudio 
desarrollado durante tres temporadas de invernada, cuyos objetivos han sido: 
1) documentar las relaciones entre la variación de la dieta invernal del Petirrojo 
y la disponibilidad de los diferentes tipos de alimento; 2) estudiar la repercu- 
sión de estas variaciones de la dieta en la condición corporal y 3) evaluar e1 
papel de los frutos carnosos en la acumulación invernal de grasa. 
Area de estudio 
El estudio se realizó en «Hato Ratón)), localidad situada a 4 km SW de 
Villamanrique de la Condesa, Sevilla. La información recogida proviene de 
tres años de estudio (1981-1983) y abarca dos temporadas completas de 
invernada (1981-1982 y 1982-1983) y una parte de la correspondiente a 1980- 
198 1 (diciembre-marzo). 
El área de estudro incluye una zona de borde de la Marisma del Guadalqui- 
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vir, con vegetación dominada por un matorral alto (2,s-S m) y de gran 
cobertura (más del 72 % de la cobertura horizontal). Las principales especies 
vegetales son arbustos o arbolillos que producen frutos carnosos que maduran 
en otoño-invierno (HERRERA, 1984a), principalmente Pisiacia lentiscus (Ana- 
cardiaceae), Olea europaea var. syfvestris (Oleaceae), Rhamnus lycioides 
(Rhamnaceae) y Pltillyrea angustifolia (Oleaceae). Puede encontrarse una 
descripción detallada del sitio de estudio o de formaciones vegetales similares 
en RIVAS-MART~NEZ et al. (1980). HERRERA (1984a) y JORDANO (1984). 
El área recibe en promedio 539 mm/año de precipitación durante un 
periodo que se extiende normalmente entre noviembre y marzo. Sin embargo 
la variación anual de la precipitación es extrema, especialmente en los meses de 
septiembre y octubre. Durante los años 1981 y 1982, la precipitación registrada 
fue de 331 y 409 mm, respectivamente, observándose diferencias tanto en la 
cantidad de lluvia como en su distribución por meses. En 1981 la mayor parte 
de la lluvia se registró en diciembre (207 mm) y el resto de los meses tuvieron 
cantidades muy por debajo de la media, prolongándose el período de sequía 
por siete meses (la duración normal es cuatro meses). Para este trabajo se han 
usado los datos de climatología provenientes de la Reserva Biológica de 
Doñana (C.S.I.C.), por ser la estación más cercana con registros diarios 
disponibles de temperatura y precipitación. 
Captura y medidas de los pájaros 
Los datos de este estudio provienen de pájaros capturados con redes 
japonesas, marcados con anillas y liberados. Se realizaron muestreos semana- 
les (1-3 díaslsemana) con un número variable de redes japonesas (entre 6 y 12) 
abiertas desde el amanecer al atardecer. Tras la captura se midió para cada 
pájaro la longitud del ala extendida, con aproximación de 0.5 mm, el peso 
corporal, con aproximación de 0,l g, y la acumulación de grasa en la fosa 
interclavicular. Para esto último se usó una escala similar a la empleada por 
otros autores (CHERRY, 1982; BIEBACH et al., 1986): (0) ausencia de acumula- 
ción de grasa; (0,5) sólo vestigios; (1) pequeña cantidad que forma un depósito 
cóncavo en el fondo de la cavidad; (2) grasa que llena la fosa hasta el borde; (3) 
depósito graso que rellena totalmente la fosa y rebosa pero sin alcanzar la 
acumulación abdominal y (4) nivel alto de acumulación grasa que rebosa de la 
fosa interclavicular y conecta con la acumulación abdominal. La determina- 
ción de esta escala simple de acumulación grasa es replicable y consistente y da 
una buena indicación de la grasa total corporal (CONNELL et al., 1960). Todas 
las mediciones corporales de los petirrojos fueron realizadas por el autor. 
Las variaciones de peso corporal y acumulación grasa durante el periodo 
de residencia pleno-invernal se calcularon substrayendo los valores en cada 
recaptura de los correspondientes a la captura precedente. El intervalo entre 
capturas se calculó restando la fecha de recaptura de la fecha de la captura 
anterior y añadiendo un día (BORROR, 1948; BIEBACH et al., 1986). El cálculo 
de los intetvalos entre capturas según el método de Borror puede dar lugar a 
resultados diferentes a otros métodos (CHERRY, 1982) sólo en los casos de 
migrantes a larga distancia con tiempos de estancia cortos en las localidades de 
paso. No estimo que el uso de un método u otro resulte en diferencias 
apreciables en el caso de un invemante como el Petirrojo, con prolongado 
periodo de residencia, aunque debe tenerse en cuenta en el caso de los 
migrantes trans-sahatianos. 
La tasa de variación en peso (gldía) se calculó dividiendo la diferencia en 
peso entre capturas sucesivas por el intewalo entre capturas. Es bien conocida 
la variación que experimenta el peso corporal de los pájaros invemantes a lo 
largo del día (BALDWIN y KENDEIGH, 1938) y algunos autores hacen una 
corrección de los pesos, por ejemplo, refiriéndolos todos al peso estimado a las 
12.00 h, previa a las comparaciones o cálculos de las tasas de variación 
(CHERRY, 1982). En este trabajo no he realizado este tipo de correcciones 
debido a la pequeña variación diaria del peso que fue obsewada en los 
Petitrojos del área de estudio, en promedio <0,05 gldía (ver más adelante). 
Otros autores han señalado cambios diarios de 0,24 gldia (CHERRY, 1982) o 
0,21 g/día para el caso del Petirrojo (IOALE y BENVENUTI, 1982), normalmente 
en áreas de estudio situadas a mayor latitud donde cabria esperar estas 
mayores oscilaciones diarias del peso. 
Andisis de la dieta 
Todos los datos para el estudio de la dieta de los petirrojos provienen de 
análisis de muestras fecales, obtenidas para la mayor parte de los individuos 
capturados. Tras la captura, los pájaros se mantenían individualmente en 
bolsas de tela hasta el momento del anillamiento y medición. Para casi todos 
los individuos se obtuvieron las muestras por lavado del contenido gastro- 
intestinal con una solución al 1 % de ClNa (véase MOODY, 1970 y BRENSING, 
1977) y también se recogieron las semillas y excrementos depositados en la 
bolsa desde el momento de la captura. 
El método de análisis de la dieta es muy similar al empleado en anteriores 
ocasiones con especies fmgívoras (HERRERA, 1981; JORDANO y HERRERA, 
1981; HERRERA, 1984 b y JORDANO, 1987 a, b). Las muestras fecales se 
almacenaron en papel de filtro, una vez desecadas, para su examen posterior. 
Para cada muestra se estimó visualmente el % representado por materia 
animal y vegetal (normalmente restos de fmtos carnosos y bellota, Quercus 
spp.). Una vez identificadas las semillas, si estaban presentes, todo el contenido 
de cada muestra se examinó al microscopio ( x  125) y se identificaron las 
especies de fmtos presentes según las caractetístcas (forma y tamaño) de las 
células del epicqio  de los fmtos, por comparación con una colección de 
microfotografias de referencia. 
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Disponibilidad de alimento 
La producción y disponibilidad de frutos se midió por medio de conteos en 
parcelas permanentes de 15 m x 1,25 m (véase JORDANO, 1984 y HERRERA, 
1984 a, 1988). Los artrópodos se muestrearon por medio de trampas adhesivas 
suspendidas de las ramas de arbustos y colocadas sobre el suelo, realizándose 
semanalmente conteos de las capturas. Dado que el esfuerzo de muestre0 varió 
a lo largo del estudio, se ha considerado como medida de la disponibilidad 
relativa el número de artrópodos capturados por dm2 de superficie de trampa 
activa. 
La dieta frugivora y su variación anual 
La tabla 1 resume la información disponible sobre la variación interanual 
del consumo de materia vegetal por los petirrojos. Además de la fracción 
animal de la dieta, constituida por artrópodos en todos los casos, la fracción 
vegetal se compone básicamente de frutos carnosos y, en menor medida, de 
endospermo de bellota (Quercus spp.). No nos fue posible identificar la especie 
de Quercus consumida, pero en el área de estudio es dominante Q. suber y sólo 
existen pies aislados de Q. rotundifoia. Aunque la componente vegetal de la 
dieta puede contener bellota, el hecho de que sea poco consumida justifica que 
en adelante nos refiramos a la materia vegetal como componente «frugívora». 
La dieta frugivora es poco variada y los frutos de P. lentiscus constituyen en 
todas las temporadas de estudio el elemento básico (tabla 1). La mayoría de las 
muestras examinadas en cualquiera de las tres temporadas contenía unica- 
mente esta especie y cantidades variables de artrópodos. Las restantes especies 
de frutos son secundarias en la dieta, destacando O. europea var. sylvestris 
(Oleaceae) y M. communis (Myrtaceae), que en años de buena cosecha como 
1980 y 1982 fueron un alimento importante. 
Aunque la alimentación otoño-invernal del Petirrojo en el área de estudio 
es predominantemente frugivora, varía entre años la proporción de individuos 
que consume frutos y la importancia relativa de éstos en la dieta. La figura 1 
muestra la variación anual en los tipos de dieta consumidos, segun tres 
categorías establecidas de acuerdo con la proporción de material vegetal en la 
muestra. La significación de esta variación (xZ = 28.47, p=0,001) sugiere que la 
población invernante en cada temporada está construyendo la dieta de forma 
diferente, aunque hay un predominio de las dietas «frugivoras» en las tres 
temporadas, ya que una alta proporción de los individuos están consumiendo 
dietas con 270 % (en volumen) representado por frutos carnosos. 
Para la invernada de 1980-1981 sólo disponemos de información de los 
meses enero-abril y por tanto no se ha incluido esta temporada en las 
Composicion de la fracción vegetal de la dieta otoíio-invernal del Petirrojo (Erithaclu rubecula) en 
t rn  periodos de invernada: enero-mam de 1980. xoticmbre 1981 -abril 1982 v octubre 1982- 
feb&ro 1983. Para cada especie de fruto: FA. lrecuericia de aparicibn (niimero y % de muestras en 
que esta presente); % volumen. % medio del volumen de cada muestra representado por cada 
especie cuando está presente. 
[Dier composirion (vegerable fracrion) of ihe aulwnn-winrer dier of Robin (Erilhacus mbeeula) in 
three tvinrering seasonr January-March 1980. September 1981 -April 1982 and Ocrober 1982- 
February 1983. For each fruir species. the frequency of appearance (FA, number andperceniage af 
dier samples in which ir is preseni) and the averoge percenr valume conrribufed, are given.] 
1980-1981 1981-1982 1982-1983 
% volu- % volu- % volu- 
FA men FA men FA men 
Pisiicia lenrrsnis . . . . . . Y (72.9) 46,4 117 (97.5) 76.8 82 (87.2) 61.4 
Olea europaea 
var. sylvestris . . . . . . . 38 (51.4) 43.6 5 (4.2) 4.4 16 (17,O) 21.0 
Myrrus communis . . . . . . 24 (32.4) 29.8 1 (0.8) 57.0 11 (1 1.7) 21.4 
Rhamnus Iycioides . . . . . . - - 6 (%O) 4.5 
- - 
5 (5-3) 6.6 
Smilax aspera . . . . . . . . 
- 
3 (2.5) 4.9 1 (1.1) 0.1 
Asparagus acuifalius . . . . - 
- - 
3 (2.5) 4.9 5 (5.3) 4.2 
Rubus ulmijo/lius . . . . . . . 1 (0.8) 21.0 - - 
Daphne gnidrum . . . . . . . - - - - 
- 
2 (2.1) 3.8 
Phrllyrea angusrfolia . . . . - - - 1 ( W  0.1 
Bellota (Quercus spp.) . . . . 9 (12.2) 14.9 3 (2.5) 22.5 
- - 
1 (1.1) 0.1 
No identilicado . . . . . . . 1 11.41 2.0 - - 
N . . . . . . . . . . . . . . .  74 120 94 
N.O muestras con frutos (%) 66 (89.19) 113 (94.17) 84 (89.36) 
NP sólo con artrópodos (%) 8 (10.81) 7 (5.83) 10 (10.64) 
% material vegelal (volumen) 67,2 i 37.1 77,5*23,2 53,l i33.6 
comparaciones de los cambios de importancia relativa de diferentes especies de 
frutos en la dieta. En 1982-1983 se registró un incremento de las cosechas de la 
mayona de las especies de plantas respecto a 1981-1982; de las 18 especies con 
fruto carnoso en el área de estudio, 16 aumentaron la disponibilidad de fmtos 
en 1982 y sólo 2 disminuyeron en abundancia (véase JORDANO, 1984, 1988). 
En 7 de las 10 parcelas muestreadas aumentó la cantidad de frutos; en 2 no 
varió y en 1 disminuyó, siendo altamente significativo el aumento promedio de 
55 frutos/mZ registrado (F= 54,36, p = 0,0001, g.1. = 1 y 9). En la comparación 
entre estas dos temporadas (tabla 1) destaca el incremento del consumo de O. 
europaea var. sylvesiris, M. communis, D. gnidium y P. angustifolia en la 
segunda, paralelo a un notable incremento de la disponibilidad de fmtos de 
estas especies. S. aspera y la bellota disminuyen su importancia en la dieta de 
1982-1983, paralelamente a su menor abundancia. La concordancia entre el 
orden de importancia de cada especie de planta en cada año de acuerdo con la 
abundancia de fmtos y su orden de importancia en la dieta del Petirrojo es 
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altamente significativa (W = 0,8447, g.1. = 8, p =0,0008; coeficiente de concor- 
dancia de Kendall). Por tanto, en cada período de invernada los petirrojos 
están consumiendo los frutos de acuerdo con su orden de disponibilidad, 
relativo a la producción total en cada año. 
¿En qué medida la dieta de los petirrojos «rastreó» estas variaciones de la 
oferta de frutos en cada temporada? En 1982-1983 los petirrojos aumentaron el 
numero de especies consumidas y la diversidad de la dieta frugivora, que se 
incrementó de H'=0,313 en 1981-1982 a H'=0,519 en 1982-1983, siendo 
altamente significativa la diferencia (t= - 3,12, p=0,002; prueba de compara- 
ción de índices de diversidad Shannon-Wiener, ZAR, 1984). Sin embargo, no se 
incrementó la intensidad del consumo de frutos propiamente dichos, ya que en 
1982-1983 se registró una menor frecuencia de muestras con frutos, una menor 
frecuencia de dietas «frugívoras» y una menor importancia de los frutos como 
componente de la dieta (tabla 1, fig. 1). La diferencia entre años en la 
frecuencia de muestras con frutos es altamente significativa ( x 2 =  10.59, 
p=0,005), así como la diferencia en el % de materia vegetal por muestra 
(F= 12,88, p <  <0,001, g.l.=2 y 220) (tabla 1). No obstante, sólo es significa- 
tiva la diferencia entre la temporada 1982-1983, con menor consumo en 
promedio de material vegetal, y las dos anteriores (1980-198 1 y 1981- 1982), sin 
haber diferencias significativas entre éstas (prueba de Tukey, evaluada al nivel 
lnsectivora Mixta Frugivora 
Tipo de dieta 
FiG. l.-Proporcibn de petirrojos invernantes que muestran diferentes tipos de dieta en las tres 
temporadas de estudio (1980-1981, 1981-1982 y 1982-1983). Dietas «insectivoras» son aquellas con 
< 30% en volumen representado por materia vegetal, básicamente frutos carnosos; dietas 
mixtas». 2 30 y < 70 % y dietas «frugivoras». 2 70 % representado por material vegetal. n=288 
petirrojos. 
[Proporrion o/ winreri~jg Robins. Erithacus rukula. showtng d(ferenr divr rypes in rhree srudy 
.semons 11980-1981, 1981-1982 und 1982-1983). ul~~secrivorous~~ diers conruin < 30% volume o/ 
vegeruhle nrutrer (mosrlyficshy fruio): wiixedu dieis. 2 30 und < 70%. und n/ritgivorou,~s dier.r 
2 70 % volunie mude up hv vegeruhle nmrer. n=288 R o b h . ]  
de p = 0,0513 =0,0167 según la corrección de Bonferroni para comparaciones 
múltiples; WILKINSON, 1986 y RICE, 1988). 
La wmposición de la dieta en cada periodo de invemada experimenta 
importantes cambios estacionales que guardan relación directa con la estacio- 
nalidad de los tipos de alimento (fig. 2). La proporción de petinojos que 
muestran dietas ((fmgívoras)) está correlacionada significativamente w n  la 
abundancia de fmtos (r,= 0,699, p<0,05, n = 12). El % medio del volumen de 
la dieta representado en cada mes por fmtos carnosos varia inversamente con 
la disponibilidad de artrópodos en el área. Dado que la disponibilidad de 
fmtos y la abundancia de artrópodos siguen una variación estacional inversa 
(r,- 0,667, p < 0,05, n = 12; fig. 2), controlamos la variacion de cada una por 
medio de un coeficiente de correlación parcial, no-paramétrico, de Kendall. 
Manteniendo constante la disponibilidad de artrópodos, la proporción de 
individuos con dietas frugívoras estuvo correlacionada w n  la disponibilidad de 
fmtos (r=0,733, n =  12). El valor del estadistico para la correlación entre la 
disponibilidad de artrópodos y la primera variable fue de 0,351. Aunque no es 
posible probar la significación estadística de r, debido al desconocimiento de 
su distribución muestral, el mayor valor obtenido para el caso de la disponibili- 
dad de frutos sugiere una respuesta a su mayor disponibilidad y no un 
desplazamiento de la dieta debido a la escasez de artrópodos. 
La disminución estacional de la oferta de frutos, muy marcada a partir de 
diciembre, da paso a dietas progresivamente más insectívoras a medida que 
aumenta la disponibilidad de artrópodos al final del invierno, especialmente en 
1981-1982. No obstante, se aprecian diferencias importantes en la estacionali- 
dad del consumo de frutos entre las dos temporadas (fig. 2). En 1981-1982, los 
petirrojos mantuvieron dietas con 70-85 % constituido por fmtos entre sep- 
tiembre y enero. En 1982-1983, a pesar del aumento de la disponibilidad de 
fmtos, la importancia en promedio de estos en la dieta fue baja (40-50 %)entre 
octubre y noviembre, para luego incrementarse al final de la invernada 
(diciembre-febrero). La mayor abundancia de frutos (y a la vez menor 
disponibilidad de artrópodos) en 1982-1983, probablemente posibilitó que los 
petirrojos continuasen un alto wnsumo de fmtos en febrero-mamo de 1983; 
en comparación, en los mismos meses de 1982, con una oferta mucho menor de 
frutos y mucho mayor de artrópodos, las dietas fueron prácticamente insectí- 
voras (fig. 2). En resumen, la dependencia de la población de petirrojos en los 
frutos carnosos se generaliza (mas individuos afrugívoros») y aumenta en 
intensidad (mayor importancia de los frutos en la dieta) al aumentar estacio- 
nalmente la disponibilidad de frutos en cada temporada de invernada y esta 
respuesta parece debida a la variación de la disponibilidad de frutos y, en 
menor medida, a la estacionalidad de los artrópodos. No obstante, la variación 
de la dieta entre temporadas no se ajusta de manera precisa a los cambios 
interanuales en la abundancia de diferentes tipos de alimento. 
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FIG. 2.-VariaciOn estacional de la disponibilidad de alimento (artrópodos y frutos carnosos). % 
de materia vegetal (básicamente frutos) en la dieta y peso corporal de los petirrojos en dos 
temporadas de invwnada (septiernbreniarzo de 1981-1982 y 1982-1983). La disponibilidad de 
artrbpodos está expresada en número de capturas/dmf @untos, suelo; puntos blancos. aire) (véase 
Mitodos) y para el peso corporal se han representado los promedios mensuals & 1 error 
estándar. 
/Seasonal variarion o/ food availahi1;ty (arrhropodprey andfleshy fmiis). % vegefable motrer in dier 
andbody mass (monthly mean I 1 se.) o/ Robins ;n rwo wintering season5 (September-March 1981- 
1982 und 1982-19831. Rriiirowd avai/abrlitv Ir Piven as nwrber olcaoiures orr &' olstickv rroo 
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Alimentación y variación de la condición corporal 
Para estudiar las posibles repercusiones de la variación de la dieta, 
especialmente del consumo de frutos, sobre la condición corporal de los 
petirrojos invernantes, se compararon los valores de longitud del ala, peso 
corporal y acumulación de grasa para las tres categorías de dieta consideradas 
(tabla 2). No se encontraron diferencias significativas entre los valores medios 
de estas variables en los individuos con diferente tipo de dieta (F< 1,1, p >  0.36 
en todos los casos). Aunque el consumo de bellota entre los petirrojos del área 
de estudio fue muy bajo, no se registraron diferencias ponderales significativas 
entre aquéllos con bellota en la dieta (1 5,6* 1,9 g, n = 11) y los que no habían 
consumido bellota (15,8 f 1,2, n= 67, para individuos de los meses de enero y 
febrero) (t = 0,3 1, p = 0,769). 
Un análisis de covarianza entre la longitud del ala (covariante) y el peso 
corporal mostró ausencia de significación para el efecto del tipo de dieta 
(F=0,177, p=0,838, g.1. = 2 y 107). Esto es, para individuos de similar tamaño 
(manteniendo constante la longitud del ala como covariante), no existen 
diferencias en el peso corporal (por ejemplo, debidas a diferencias en la 
acumulación de grasa) entre los petirrojos con distintos tipos de dieta, que 
pudieran derivarse de la variación en ingestión de fmtos o artrópodos. Por 
otro lado, la variación entre años en el peso corporal fue sólo marginalmente 
significativa (F = 2.83, p= 0,063). 
Por otra parte, la acumulación de grasa en 223 petirrojos estudiados varió 
independientemente del tipo de dieta (fig. 3), sin que individuos «más 
frugívoros)) tendieran significativamente a mostrar diferencias de acumulación 
respecto a aquéllos con dietas más insectívoras (xZ=4,74, p=0,578). De hecho, 
TABLA 2 
Diferencias en morfometria (longitud del ala, mm) y condición corporal @eso corporal, g, y 
acumulación grasa. puntuación de O a 4) para grupos de pelirrojos (Eri~hacus rubecula) con 
diferentes tipos de dieta. Los petirrojos estudiados se agruparon según el tipo de dieta de acuerdo 
con el % del volumen representado por los frutos carnosos. Dieta frugivora: 270 %:dieta mixta: 
230% y <70%; dieta inwtivora: <30%. Las cifras indican valores medios ( I  1 desv. 
estandar) y tamaño de muestra. 
[Diffences in average wing lengrh (mm). body mass (g) .  andjor accumularian score (ranging from 
O 10 4 )  amang individual Rabins (Erithacus rubecula) dKjering in consumption a/ vegelable marler 
(fleshyfruirs). Frugivorous diei: 270 % of diet volume made up by fruits; mixed diet: 330% and 
< 70 %; insectivorous diet: < 30 %.] 
Dieta mixta Dieta inseclivora Dieto fnraivora F* 
Ala . . . . . . . . . . . . .  71.8f 1.9 (19) 71,7+1,5 (33) 71Jf 2.1 (62) 0.05 NS 
Peso . . . . . . . . . . . .  159iO.9 (25) 16,OIl.O (41) 15.7I 1.3 (144) 0.68 NS 
Grasa . . . . . . . . . . .  1.1I0.8 (25) 1,4I1,0 (44) l.2I0.9 (1%) 1.03 NS 
Prueba de F para lar diferenciar entre tipos de dieta; NS. no significativa. 
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Tipo de dieta 
FIG. 3.-Proporción de petirrojos con distintos niveles de acumulación de grasa, según el tipo de 
dieta. Los valores dados a la acumulaci6n grasa oscilan entre O (sin grasa visible) y 4 (vease 
«Mttodos» para más detalles). 
[Percenroge o/Robin.v 1i.ir11 d{flerenr/ar-occumirlarion scores. by dier r.vpe. Scores were given lo rhe 
amounr o//or NI rhe rrarheol pir, rnngingjrom O (no virihle for) ro 4 (bulging).] 
fueron los individuos con dietas insectivoras son los que mostraron una mayor 
frecuencia de acumulación de grasa > 3 (fig. 3); un 15,9 % de ellos mostró niveles 
de acumulación de 4, frente a sólo un 4% de los individuos «frugivoros». 
Todo ello sugiere que las variaciones interanuales de la disponibilidad de 
alimento y composición de la dieta no influyeron significativamente en las 
variaciones de la condicion corporal de los petirrojos en las diferentes 
invernadas. 
Efectos de la dieta frugivora sobre el peso y la aeumulación de grasa 
Para considerar con más detalle los efectos de la variación de la dieta sobre 
la condición corporal se examinó la asociación entre el consumo de frutos y la 
variación del peso y acumulación de grasa en petirrojos recapturados. Para 
caracterizar la dieta se promedió el % del volumen de las muestras fecales 
correspondientes a la primera captura y la recaptura, promediándose de esta 
manera los datos de cada dos recapturas sucesivas en los casos de individuos 
con múltiples controles. De esta manera, se puede asociar la variación en 
condicion corporal de cada individuo a las condiciones de la dieta mantenida 
en el período entre capturas, así como a las condiciones ambientales experi- 
mentadas en ese intervalo de tiempo. 
En total se estudiaron los datos de 50 controles, considerando como 
variables dependientes la variación del peso corporal (diferencia pondera1 entre 
capturas sucesivas) y la variación en la acumulación de grasa (diferencia en el 
valor de acumulación entre las dos capturas) (fig. 4). Como variables indepen- 
dientes adicionales se estudiaron la cantidad de materia vegetal en la dieta, la 
condición corporal inicial de cada individuo (peso y acumulación de grasa en 
la primera captura) y las condiciones climáticas en el intetvalo de 10 días 
precedentes a la captura. Como variables especialmente relevantes para una 
especie invernante, caractetizadoras del clima, se usaron la temperatura media 
de este periodo de 10 días, el promedio de las temperaturas mínimas diarias 
correspondientes y la precipitación total registrada en los 10 días. 
Los resultados de un análisis de regresión miiltiple entre estas variables y la 
variación de la condición corporal se resumen en la tabla 3. La condición 
corporal inicial de los petirrojos tuvo un efecto importante sobre la variación 
posterior, explicando alrededor de un 33% de la varianza en incremento 
pondera1 o de acumulación de grasa. Como cabria esperar, a mayor peso o 
nivel de acumulación grasa inicial, los petirrojos tendieron a mostrar menores 
incrementos de peso o grasa posteriom. La cantidad de matetia vegetal en la 
dieta (pricticamente frutos carnosos) no tuvo un efecto significativo sobre el 
incremento de peso o acumulación grasa (tabla 3). Para los petirrojos 
«recapturados», no existieron diferencias significativas en el incremento de 
peso (F=0,773, p=0,384, g.l.= 1 y 48) o en el incremento de la acumulación 
de grasa (F=0,006, p=0,938, g.l.= I y 48) entre aquéllos con dieta frugívora 
(z 70 % de ftutos en la dieta) y los de dieta insectívora (< 30 % de frutos en la 
dieta y 2 70 % adrópodos). 
Los resultados del análisis muestran que las temperaturas tuvieron el 
1 
Oct Nov Dic Ene Feb Mar 
RG. A-Cambios de peso wrporal experimentados por petirrojos individuales a lo largo de la 
invemada. Cada línea repnsenta un individuo. wn un número variable de «controles». Se han 
agrupado los datos de los tres periodos de invernada estudiados. 
[Body mas  changes of individual Robins during the winrering period. Data for fhe three winrering 
seosonr have been pooled (1980-1981, 1981-1982. and 1982-1983j.j 
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Resumen de los multados de un análisis de regmibn miiltiple de la variacibn en la condición 
corporal de pelirrojos recapturados. expresada como la diferencia de peso y acumulación de grasa 
entre capturas sucesivas. Los modelos de regresión resultantes son altamente signilicativos para las 
dos variables dependientes (g.l.=6 y 43): Rz=0,492, F=5.81 y R2=0, 554, F=8,90, respectiva- 
mente; P <0,001). 
[Mulriple regression analysis of variotion in body condition (increases in body weighr and 
occumulafion of fa1 as dependeni variables) for recaprured Robins. Erithacus mbecula. Indepmdeni 
variables in the models ore: inirial weighr. inirial for score. average ambrent remperarure. averoge 
minimum remperaawe and average ranifall for ihe 10 dprior lo capture. andpercenl volumen of the 
dier sample mude up by wgerable mnner.] 
Variable Variable Coeflcienre Cw/cienre 1' P 
depmdienle independiente de regreri6n esrondarirado (2 colas) 
Incremento 
de peso Constante 11.796 0.000 3,M) 0,001 * 
Peso inicial -0.487 -0.333 -2.57 0.014. 
Grasa inicial -0,571 -0.330 -2,57 0,014' 
Temperatura media ' -0.347 -0.855 -2.37 0.023' 
Temperatura media minima' 0,373 0,980 2.74 0,009. 
Precipitación4 O, 152 0,138 1 ,O7 0,291 
% material vegetals -0.005 -0,134 -0.56 0,579 
Incremento 
de grasa Constante 7,282 0.000 3,32 0.002 
Peso inicial -0.243 -0,201 - 1,69 0.099 
Grasa inicial -0.791 -0.553 -4,72 0,000 * 
Temperatura media2 -0.281 -0.839 -2.54 0.015' 
Temperatura media minima3 0.292 0,929 2,83 0.007 * 
Precipitación4 0,080 0.088 0.72 0.473 
% material vegetal ' -0,005 -0,166 -1.51 0,137 
4 t de Studcnt y probabilidad asociada a los coeficientes de rcgreión. Los valore de P mandos con 
asterisco con rignificarivor. evaluados de acuerdo con el procedimiento de Bonrerroni reeuencial (Rice. 1988). 
Promedio dc las tempraturas d i a s  diarias de los diez dias precedentes a la captura. 
' Promedio de las temperaturas minimas diarias de las dia dias precedentes a la captura. 
Promcdio dc la praipitaci6n registrada en los diez dias p d e n t e s  a la captura. 
Promedio de la proporción de materia vegctal (volumen) en las mucrtrar eomy>ondicntes a las dos 
canturas succiivss. 
mayor efecto en la variación de la condición corporal que experimentaron los 
petirrojos en el área de estudio, sin que la precipitación tuviese un efecto 
significativo. Las variables climatológicas explicaron alrededor de un 20 % de 
la varianza en los incrementos de peso y nivel de grasa de los petirrojos. A 
mayor temperatura media en los días precedentes a la captura, menor 
incremento de peso y menor incremento de deposición de grasa subcutánea 
(tabla 3). A juzgar por los mayores valores de los coeficientes de regresión 
estandarizados correspondientes a las temperaturas mínimas (tabla 3), fue esta 
variable la de mayor efecto sobre la variación de la condición corporal. Con 
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temperaturas mínimas absolutas más bajas los petirrojos tendieron a mostrar 
mayores incrementos de peso y mayores valores de acumulación gasa, pero no 
hay evidencia de que los cambios de la composición de la dieta tuviesen un 
efecto en estas variaciones ni de que hubiese cambios de dieta relacionados con 
variaciones climáticas. 
El efecto de los cambios de temperatura sobre la variación pondera1 se 
aprecia bien al estudiar la variación mensual de los pesos. Los individuos 
recapturados mostraron patrones estacionales de variación de peso (fig. 4) 
similares a los caracterizados por las medias mensuales de la población (fig. 2). 
con incrementos importantes hacia el mes de diciembre y, posteriormente, a 
comienzos de primavera. La correlación entre el peso medio mensual de los 
petirrojos y la media de las temperaturas mínimas absolutas de cada mes es 
altamente significativa (r= - 0,656, p= 0,011, n = 14 periodos mensuales en las 
dos temporadas de invemada), de forma que a temperaturas mínimas más 
bajas los petitrojos mostraron mayores pesos corporales en promedio (fig. 5). 
Con temperaturas mínimas inferiores a 0°C los petirrojos mostraron unos 2 g 
más de peso que en los períodos con temperaturas más benignas. 
En resumen, la mayor parte de la variación del peso y acumulación de 
gasa de los petirrojos estudiados por medio de recapturas estuvo explicada 
por variaciones de las condiciones ambientales (tempeatura) y por la situación 
fisiológica inicial de los individuos. La variación de la dieta, especialmente el 
consumo de ftutos carnosos, no tuvo efectos significativos sobre la variación 
de la condición corporal. 
Temperatura mínima (OC) 
FIG. 5.-Vanacih del ~eso  corwral medio de los oetirroios invernantes en función de la ~ ~~ -~ ~~ 
temperatura minima absoluta r&trada en cada mes. han &mentado los p o s  medios de 14 
periodos mensuales correspondientes a dos temporadas de invernada (1981-1982 y 1982- 1983). La 
relaciones altamente sianifieativa ( v =  -0.125 x + 16.42: r= -0.689. F =  10.83. P=0.006. e.l.= 1 
- . - 
y 13). al igual quc si se usa la media de las temperaturas minimas. 
1 Varialion i t~ average bodr mass of winrerutg Robins as a funrnon of absoluie rnonthly minimurn 
lernwrolure. Earh poinr corres~onds lo the averafe rnon~hlv bodv mass. for rhe 1981-1982 and 1982- 
- . . 
1983 winiering seasons pooled. ] 
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Variaciones de la composici6n de la dieta 
El consumo de dietas mixtas, incluyendo artrópodos, frutos carnosos y/o 
bellota, por los petirrojos en otoño-invierno ya había sido señalado repetida- 
mente (LEBEURIER y RAPINE, 1936; LACK, 1948; BRENSING, 1977; HERRERA, 
1977, 1981; JORDANO, 1981; DEBUSSCHE~ ISENMANN, 1985; GUITIAN, 1985 
a, b; CALVARIO y FRATICELLI, 1986; SNOW y SNOW, 1988, entre otros). 
Tanto HERRERA (1981) como GUITIAN (1985 a) encontraron unos niveles de 
consumo de frutos similares a los registrados aquí, y en otras localidades 
europeas, DEBUSSCHE e ISENMANN (1985) y SNOW y SNOW (1988) también 
señalan una fuerte dependencia de los frutos carnosos durante otoño e 
invierno; nuestros resultados para las tres temporadas consideradas (1980- 
1981, 1981-1982 y 1982-1983) son similares. Aunque nuestros datos no aportan 
una evidencia concluyente, sugieren que la variación estacional de la dieta se 
debe principalmente a la gran variación que experimenta la disponibilidad de 
frutos y como respuesta a ella, y no a la variación estacional de los artrópodos. 
Según HERRERA (1981) y DEBUSSCHE e ISENMANN (1985), la bellota adquiere 
gran importancia sólo a mediados de invierno (enero-febrero), cuando la 
disponibilidad de frutos ya ha disminuido mucho. En nuestro caso se observa 
la misma tendencia, pero la diferencia es que el consumo de bellota sólo es 
esporádico y nunca llega a sustituir a los frutos carnosos (especialmente a los 
de P. lentiscus) como alimento básico. Ello puede deberse simplemente a una 
diferencia en la disponibilidad de bellota en nuestra área de estudio, un 
matorral alto con muy escasos pies de Q. subrr y Q. ro~undifoIia. Otra 
posibilidad es la escasez de Q. rotundifolia en el área y que los petirrojos 
muestren una baja preferencia por la bellota de alcornoque. Sería interesante 
explorar esta posibilidad en futuros estudios, dadas las diferencias nutritivas 
(sobre todo lipidos) y de concentración de compuestos secundarios (taninos) 
que muestran diferentes especies de Quercus (SMITH y FOLLMER, 1972 y 
SHORT y EPPS, 1976) y sus implicaciones para una dependencia continuada en 
este alimento (SMALLWOOD y PETERS, 1986 y KOENIG y HECK, 1988); estas 
diferencias suelen ser muy acusadas entre los diferentes subgéneros de Quercus 
(KOENIG y HECK, 1988). pero desconocemos si hay información al respecto 
para las especies ibéricas. Por último, no conviene descartar el efecto de las 
especies comensales, sobre todo Sirta europaea (HERRERA, 1977 y GUITIAN, 
1985 a) y la necesidad de su presencia para una explotación continuada de la 
bellota por el Petirrojo; este trepador no está presente en el área de estudio. 
A pesar de la limitación de sólo tres temporadas de estudio, los resultados 
de este trabajo ofrecen nueva información sobre las variaciones interanuales de 
la dieta de los petirrojos en una localidad concreta, aspecto escasamente 
tratado anteriormente en la literatura. Aunque la dieta fue predominantemente 
frugivora, encontramos variaciones significativas en la proporción de indivi- 
duos que consumía frutos en cada temporada y en la importancia relativa de 
éstos en la dieta. Las variaciones interanuales del consumo de frutos reflejaron 
las variaciones anuales de disponibilidad sólo en ciertos aspectos. A pesar de 
que en 1982-1983 aumentó mucho la producción de frutos en el área respecto a 
la temporada anterior, los petirrojos no mostraron mayor consumo ese año 
(medido como % medio en volumen de la dieta representado por frutos), ni 
tampoco hubo una mayor frecuencia de muestras con fruto o una mayor 
frecuencia de dietas «frugivoras» (con > 70 %, en volumen, representado por 
frutos). No obstante, en cada temporada, el orden de importancia de cada 
fruto en la dieta reflejó su importancia relativa en la producción total 
disponible y esta concordancia fue consistente en los dos años de estudio. 
Además, se incrementó el número de especies consumidas y la diversidad de la 
dieta frugivora en 1982-1983, paralelamente al aumento de la diversidad de la 
oferta de frutos. Por lo tanto, los petirrojos mostraron sólo un seguimiento 
«cualitativo» de la variación supra-anual de la disponibilidad de alimento, 
aunque serían necesarios más años de estudio para sustentar más esta 
conclusión. 
Para otras especies en la misma localidad los resultados fueron similares 
(véase JORDANO, 1988): S. arricapilla y S. borin mostraron cambios en la dieta 
que reflejaron la variación interanual de la disponibilidad de frutos, pero sólo 
la primera incrementó el consumo total de frutos en la temporada de mayor 
disponibilidad. Varias especies que son regularmente «insectívoras» incluyeron 
frutos en sus dietas sólo en la temporada de mayor producción de frutos 
(JORDANO, 1987 b). Por lo tanto, al igual que otros frugivoros, la dieta del 
Petirrojo sólo parece «rastrean) la importancia relativa de las especies en fruto 
en cada año y sus diferencias entre años, pero no variaciones totales de la 
producción de frutos. El nivel de dependencia global en los frutos y su 
variación interanual no sólo dependerá de las variaciones de abundancia sino 
también de las variaciones de recursos alternativos (fundamentalmente artró- 
podos y bellota). 
Efectos de la dieta frugivora sobre la condicibn corporal 
La condición corporal (peso y acumulación grasa) de los petinojos muestra 
importantes variaciones a lo largo del otoño e invierno, pero sólo en algunos 
casos se ha considerado el papel de la dieta como factor asociado a estas 
variaciones (HERRERA, 1977, 1981 y DEBUSSCHE e ISENMANN, 1985). Las 
variaciones de la dieta podran tener implicaciones importantes en la demogra- 
fia de las especies migradoras si están asociadas a cambios de la condición 
corporal y éstos tienen consecuencias para la supervivencia invernal (CATTE 
RALL, 1985, véase también KIKKAWA, 1980 y CATTERALL et al.. 1982). 
En el caso del Petirrojo no se detectaron diferencias significativas en la 
condición corporal de individuos que mostraron dietas diferentes, en especial 
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entre aquellos con dietas más insectívoras y los que consumieron más frutos. 
La variación de la acumulación grasa fue independiente del tipo de dieta y la 
única tendencia que cabria mencionar es que los individuos con dietas más 
«insectivoras» son los que mostraron más frecuentemente niveles altos de grasa 
acumulada. HERRERA (1977) tampoco encontró una relación significativa 
entre el peso corporal y la variación del consumo de frutos para los petirrojos 
con dietas frugivoras, invemantes en la campiña, aunque sí encontró una 
asociación positiva muy estrecha entre consumo de bellota, nivel de peso y 
acumulación grasa en una población invernante en encinares de Sierra 
Morena. En su comparación de varias poblaciones invemantes (HERRERA, 
1981). encontró que si la fracción vegetal tiene un alto contenido de nutrientes 
(alto nivel de lípidos en bellota y en pulpa de Viburnum linus) puede provocar 
incrementos sustanciales en la condición corporal media de los petirrojos 
invernantes. De esta forma, el mayor valor promedio mensual de peso corporal 
lo mostraron los petirrojos invernantes en Cazorla (19,O g) (con dieta de V. 
tinus y escaso consumo de bellota), seguidos de la población de los encinares de 
Sierra Morena (18.5 g, con dieta de bellota) y de la llanura (17,4 g y dieta 
frugivora de P. lentiscus). DEBUSSCHE e ISENMANN (1985) señalan pesos 
medios al final de la invemada alrededor de 19,O g, en una población con una 
dieta muy similar a los petirrojos de Cazoda. Por ultimo, nuestros datos 
coinciden con los correspondientes a la población de llanura estudiada por 
HERRERA (1981), ya que el mayor valor promedio mensual obtenido fue de 
17,5 g. Por tanto se confirman las observaciones anteriores de estos autores 
sobre una estrecha covariación a nivel poblacional entre la valoración nutritiva 
de la dieta invernal de los petirrojos y su condición corporal promedio, a pesar, 
como hemos visto aquí, de las fuertes variaciones interanuales de la disponibi- 
lidad de alimento. 
Condición corporal y clima 
Los análisis de regresión múltiple de Los pesos y acumulación grasa de los 
individuos recapturados mostraron un papel fundamental del clima y la 
condición corporal inicial del individuo en su variación pondera1 posterior. La 
temperatura ambiente en los días previos a la captura fue la variable que 
explicó mayor proporción de la varianza en los cambios ponderales de los 
petirrojos recapturados. Al disminuir la temperatura, se registraron mayores 
incrementos de peso y grasa y, por otra parte, la condición corporal media de 
la población aumentó en los meses más fríos. Resultados similares se han 
obtenido con otras especies (SEIBERT, 1949; OWEN, 1954; BIEBACH, 1977; 
WARREN Y CLARK, 1986, entre otros) y se deben a que al disminuir la 
temperatura ambiente aumenta la pérdida de calor, requiriéndose más energía 
para mantener la temperatura corporal constante; todo ello resulta en un 
aumento de la demanda de alimento. Al bajar la temperatura no sólo 
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aumentan las demandas energéticas sino que se modifica el comportamiento de 
búsqueda de alimento como consecuencia del efecto del clima en las presas 
animales, que disminuyen su movilidad (TRAMER Y TRAMER, 1977 y PIN- 
KOWSKI, 1977). 
Los cambios del comportamiento de búsqueda de alimento en el petirrojo 
son bien conocidos (HERRERA, 1977; EAST, 1980, 1982; GUITIAN, 1985a) y 
llevan consigo el cambio de la «caza al acecho)), desde posadero, por la 
búsqueda en suelo; los meses de diciembre y enero son los que registran mayor 
frecuencia de este comportamiento de alimentación y, como se dijo anterior- 
mente, la dieta en estos periodos es básicamente vegetal (fmtos y/o bellota). 
Los resultados de nuestro estudio indican que la mayor demanda energética 
impuesta por las condiciones climáticas más adversas puede suplirse adecuada- 
mente con una dieta mayoritariamente vegetal; los petirrojos no mostraron 
variaciones medibles de la composición de la dieta al variar la temperatura 
ambiente. 
Comparaciones con otras especies fiugivoras 
Los petirrojos del área de estudio incrementaron estacionalmente el 
consumo de fmtos orobablemente como resmesta tanto al incremento de su 
disponibilidad comd a la disminución estaciona1 de la abundancia de artrópo- 
dos. Como señaló BERTHOLD (1976). los petirrojos no prefieren los fmtos a las 
presas animales ni presentan un ritmo endógeno estaciona1 de preferencia por 
frutos como otras especies más fmgívoras (S. borin. S. alricapilla, BERTHOLD, 
1976; Turdus migratorius, WHEELWRIGHT, 1988). El consumo de fmtos por los 
petirrojos es cuantitativa y cualitativamente diferente al de estas especies que, 
en el caso de Sylvia. seleccionan activamente especies de frutos «minoritarias», 
probablemente para completar el aporte nutritivo de los frutos «mayoritarios» 
de la dieta, y consumen dietas fmgívoras mucho más diversificadas (JORDANO, 
1987a, 1988). 
Como hemos visto, la variación en la cantidad de fmtos consumidos no 
afecto a la condición corporal de los petirrojos ni tampoco tuvo repercusiones 
claras sobre la acumulación de peso o grasa. Para las currucas fmgívoras 
encontramos que la acumulación de grasa y el incremento de peso entre 
capturas estaba correlacionado negativamente con la cantidad de fmtos en la 
dieta; aparentemente, el aporte de proteina de una dieta frugívora no es 
suficiente para asegurar un balance positivo de peso, a pesar de que estén 
cubiertas las necesidades energéticas. En el caso de las currucas, la inclusión en 
la dieta de una mínima cantidad de artrópodos (entre el 7 y el 15% en 
volumen) junto con los fmtos, duplica el aporte de proteina (JORDANO, 1988). 
El Petirrojo muestra siempre dietas más insectivoras que estas cumcas, 
probablemente por su comportamiento de búsqueda de alimento más estereoti- 
pado (JORDANO, 1981 y GUITIAN, 1985a), y en su caso el aporte proteínico 
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debe ser adecuado; todo indica que los frutos son consumidos en condiciones 
de baja disponibilidad de artrópodos (BERTHOLD, 1976; HERRERA, 1977, 
1981; GUITIAN, 1985a; DEBUSSCHE e ISENMANN, 1985; presente estudio). 
CATTERALL (1985) y FEARE y MCGINNIW (1986) han indicado que, para 
otras especies con dietas mixtas, la escasez invernal de artropodos llega a 
plantear problemas para equilibrar el balance energético con una dieta 
totalmente insectívora, probablemente por la imposibilidad de equilibrar el 
presupuesto energético debido a un exceso en los tiempos de búsqueda de las 
presas animales, que disminuyen su movilidad en condiciones invernales 
adversas (frío, etc.). La respuesta a estas restricciones parece estar en constmir 
una dieta mixta con una componente «energética» vegetal, generalmente de 
fácil acceso y con cortos tiempos de búsqueda (frutos, bellota, semillas) y una 
componente «nutritiva», animal, de más dificil acceso. Las especies «estricta- 
mente» insectivoras tienden a consumir frutos en condiciones de alta disponibi- 
lidad (JORDANO, 1987b) o en condiciones climáticas adversas (TRAMER y 
TRAMER, 1977). Como señalaba LACK (1965) en sus trabajos pioneros, el 
Petirrojo parece especialmente dotado para responder de una manera tremen- 
damente plástica y dinámica a este tipo de restricciones ecológicas y a sus 
variaciones a lo largo de la invernada. 
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RESUMEN 
En este trabajo se estudian las relaciones entre la variación de la dieta invernal del Petirrojo, 
Erithacus rubecula. y la disponibilidad de diferentes tipos de alimento. Se consideran las 
repercusiones de la variación de la dieta sobre la condición corporal (peso y acumulación de grasa) 
v el aaael de los frutos carnosos en la acumulación invernal de masa. La dieta en las tres 
;eml>;>rAdas de invcmada estudiadas estuvo formada por frutos carnosos de 9 « p i e s  de plantas 
que representaron el 67.2%. 77.5% y 53,1% (promedios anuales para las tres tcmporadas de 
estudio) del volumen de la dieta. Esta se complementó esporádicamente con bellota y con una 
fracción variable de artrópodos. Una gran proporción de los individuos invemantes consumió 
frutos carnosos. pero varió significativamente entre años el porcentaje de individuos con dietas 
«frueivoras» (> 70 % en volumen. reoresentado por frutos). En cada temporada de invernada. la 
de petirrojos que consumiá dietas afr&ivoras» &tuvo correlanonada significativamen- 
te con la abundancia de frutos y su banacion estacional. El % medio de lo  dieta reprcscntado por 
lrulos carnosos varió inversamenle con la disponibilidad de ariróoodos, sugiriendo que los frutos 
son utilizados basicamentc como un alimcnto aliernativo. Los valores de correlación parcial no- 
parametrica sugieren que la variación esracional de la utilización de los frutos fue una respuesta a 
¡os cambios de su disionibilidad Y que obedeció en menor medida a condiciones de escasez de 
artrópodos. A panir de diciembr; disminuyo la disponibilidad de frutos. dando paso a dietas 
predominantemente insectivoras. La variación de la dieta entre temporadas no se ajustó de forma 
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prsisa a los niveles de dispnibilidad de frutos, pero si que reflejó los cambios de abundancia de 
especies concretas. 
No se detectaron diferencias de m comoral o acumulación arasa enlre individuos con 
diferente tipo de dieta y la condiciói corprai  varió indepndientenkte de la dieta. El mayor 
porcentaje de la vananza en peso y acumulación grasa de los petirrojos estudiados por medio de 
b o t u r a s  estuvo explicado b r  variaciones de las condiciones climáticas (temwratura> Y por la 
situácion fisiológica kicial d i  los individuos. A mayor pcso o nivel de grasa in&al. los .&ti;rojos 
tendieron a mostrar menores incrementos posteriorcs. A mayor temperatura media en los dias 
orevios a la captura. menores incrementos de wso Y acumulación de erasa. Con temueraturas 
minimas mas bajas los pelirrojos mostraron mayores k m e n t o s  en ambás variables. ~ecncont rb  
una correlacion inversa, altamente signilicativa. entre el peso medio mensual de los petirrojos y la 
media mensual de las temperaturas minimas. 
PALABRAS CLAVE: alimentación; dispersión de semillar: Erithacus; frugivoria: invernaak: matorral 
mediferrineo: migracidn: peso corporal. 
SUMMARY 
Dier variarion mong wintering frugivorous Robim, Erithacus mbecuia: 
e / / e r  on body condition 
The frugivorous diet of European robins (Erirharus m6ecula) wintering in southem Spanish 
mediterranean rcmbland is described on the basis of faecal sample analyrcs. Variation in body 
condition lbodv weieht and fa1 accumulation) amone rineed birds was studied in relation to 
. .  - - - 
variation in diet, particularly fruit consumption. Vegetable matter. the fleshy fruits of nine species. 
supplcmented with acom endospem in December and January. averaged 67.2%. 77.5% and 
53.1 % of diet volume in three conxcutive winterina seasons 11980-1981. 1981-1982 and 1982- 
1983). Fruits of Pmacfa leno$cus (Anacardiaceae) u& thc m k t  importan1 component of this 
vegetable diet. On avcrage. arthropod prey contnbuted no l e s  than 23% to the diet volume. In 
a n i  winterine season. at ieast 89 %of individual diet samoles contained fleshv fruils and no1 more 
[h.& 10% cktained only animal prey There were si%nilicant among-ycar differcnces in thc 
proponton of Robtns with «frugivorousa diets (> 70 % made up by fruits) On a seasonal basis, the 
proportion of wintering individuals consuming «frugivorous» diets was significantly correlated 
with fruit availability. The monthly averages of fruif volume in the diet varied inversely with 
arthropod abundance; arthropod prey increased in imponance in the diet from December unlil the 
spring, when fruit availability decreased and insects become abundant. Non-parametric. partial 
correiations sue~ested that the seasonal increase in reliance on fruit food was a reswnse to 
increased fmit &ilability rather than lo a decrrax in arthropod abundance. Among y& diet 
variation did not clowly match variation in fruit availability. bu1 differcnces in consumption of 
particular species reflec¡ed their annual differences in fruitkg intensity. There was a significant 
concordance between (he rankings of f ~ ¡ t  species in the Robin's diet and those relative to the 
overall fruit production in the habitat; this overall concordance was consistent among seasons. 
Individual Robins showing differenr levels of fruit consumption did not show significant 
diríerences, in body weight or fat accumulation. Relationships between diet variation and body 
condition were examined for a number of recaptured individuals with multiple regression, using 
fmit consum~tion. initial bodv weieht and fat accumulation level. and ambient temoerature and 
. . 
rainfall as the independent vanabl; ~ o s t  of the variation in body condition was accountcd for by 
the initial weighl and fat accumulation and by theambient temperature during the period previous 
to the capture. Body condition varied indeoendentl! of diei tyw. Higher initial ueiahts and fat 
levels. a& higher average lemperatures during the days previo&ro thecapture. resultéd in smaller 
relative increases in these measures of body condition. In contrasi, both body weight and fat 
accumulation varied inversely with the average minimum temperature during this period. 
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